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Iris especially for exposure objective in semiconductor lithography 
equipment, has leaves which can be moved approximately linearly to the 
optical axis of the iris 
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Abstract of DE10111299 



An iris has several leaves carried by guide 
elements, and are movable by drive device for 
adjusting the shutter opening. The guide 
elements (slot (5) and guide pins (4)) are 
designed so that the leaves (2) are movable, 
at least approximately, linearly to the radial 
direction of the optical axis of the iris (1) and 
each of the leaves (2) can be individually 
driven. 
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@ Irisblende 

@ Eine Irisblende (1), insbesondere eine Irisblende fur ein 
Belichtungsobjektiv in der Halbleiter-Lithographie, mit 
mehreren Lamellen, welche mit Fuhrungselementen ge- 
fuhrt und durch wenigstens eine Antriebseinrichtung zum 
Verstellen der Biendenoffnung bewegbar sind. Die Fuh- 
rungseiemente (Nut 5, Fuhrungsstift 4) sind so ausgebil- 
det, dafS die Lamellen (2) wenigstens annahernd linear in 
radialer Richtung zu der optischen Achse der Irisblende 
(1) bewegbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Irisblende, insbeson- 
dere fur ein Belichtungsobjektiv in der Halbleiter-Lithogra- 
phie, nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher defi- 
nierten Art. 

[0002] Irisblenden sind allgernein bekannt, Sie weisen La- 
mellen auf, welche ublicherweise sichelartig ausgebildet 
sind und sich uber eine Drehbewegung um einen festen 
Punkt der optischen Achse der Irisblende annahern bzw. 
sich von dieser entfernen. Um bei entsprechend groBen 
Durchmessern derBlenden eine ausreichende Funktionalitat 
zu erreichen, mussen die sichelartig geformten Lamellen da- 
fur relativ lang ausgebildet werden. Dies ist insbesondere 
dann von Nachteil, wenn ein sehr groBer Unterschied zwi- 
schen der kleinsten moglichen und der groBten moglichen 
Blendenoffnung erzielt werden soli. Die dann sehr lang aus- 
gefuhrten Lamellen werden dadurch in nachteiliger Weise 
sehr anfallig gegen eine Durchbiegung aufgrund ihres Ei- 
gengewichts. Dies kann zu Problemen hinsichtlich einer 
mechanischen Verspannung bzw. einem Klemmen zwischen 
den einzelnen Lamellen fiihren, welche die Funktionssicher- 
heit und die Lebensdauer der Irisblende nachteilig beein- 
trachtigt, 

[0003] Der gravierendste Nachteil dieser oben genannten 
Problematik liegt jedoch darin, daB sich durch die Durchbie- 
gung der Lamellen, die exakte Lage der optisch wirksamen 
Kante der jeweiligen Blende, also die axiale Lage der Blen- 
denoffnung, gegenuber der vorgeplanten und gewilnschten 
Lage verandert. Bei hochgenauen Abbildungseinrichtungen, 
wie beispielsweise Belichtungsobjektiven in der Halbleiter- 
Lithographie, fiihrt dies zu einer nachteiligen Verschlechte- 
rung der zu erzielenden Abbildungsqualitat. 
[0004] Es ist daher die Aufgabe der oben genannten Erfin- 
dung, eine Irisblende zu schaffen, welche die oben genann- 
ten Nachteile vermeidet und eine konstante axiale Position 
der Blendenoffnung uber deren gesamten Arbeitsbereich si- 
cherzustellen vermag. 

[0005] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale 
gelost. 

[0006] Durch die Betatigung jeder einzelnen Lamelle we- 
nigstens annahernd linear in radialer Richtung zu der opti- 
schen Achse konnen die erfindungsgemaBen Lamellen sehr 
kurz ausgebildet werden. Um eine vergleichbare Variation 
zwischen groBtem moglichen und kleinstem moglichen Off- 
nungsdurchmesser der Blende mit einer herkommlichen 
Irisblende zu realisieren, muBten die sichelartig gebogenen 
Lamellen sehr viel langer ausgebildet werden. Die erfin- 
dungsgemaBen Lamellen konnen dies mit sehr viel kurzeren 
Langen derEinzellamellen und sehr viel kurzeren Huben er- 
zielen, so daB hier systembedingt eine weitaus bessere Stei- 
figkeit und damit eine weitaus bessere Genauigkeit der 
axialen Lage der Blendenebene erreicht werden kann. Au- 
Berdem laBt sich dies mit sehr viel leichteren und damit na- 
turlich auch ieichter und exakter zu bewegenden Lamellen 
realisieren. 

[0007] In einer besonders gunstigen Ausfuhrung der Er- 
findung konnen die Lamellen auBerdem Versteifungsrippen 
aufweisen, welche ihre Stabilitat weiter erhohen und die Ge- 
fahr einer Durchbiegung weiter verhindern. 
[0008] Bei den bisherigen sichelartigen Lamellen war dies 
nicht moglich, da die Lamellen eine sehr groBe Uberdek- 
kung aufweisen, so daB fur einen storungsfreien Betrieb 
praktisch keine Moglichkeit des Anbringens von Verstei- 
fungsrippen blieb. Bei den erfindungsgemaBen radial be- 
wegten Lamellen wird die Uberdeckung auf die Randberei- 
che der Lamelle reduziert, so daB zumindest in dem Mittel- 
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teil der Lamelle ausreichend Platz fur Versteifungsrippen 
oder dergleichen bleibt. Durch diesen erfindungsgemaBen 
Aufbau laBt sich also eine ideale Kombination der Eigen- 
schaften steif und dunn erreichen. Die Lamellen erzeugen 
5 damit eine sehr genaue optisch wirksame Kannte in der ex- 
akt erforderlichen axialen Position und lassen sich genau 
und leicht, ohne daB groBe mechanische Krafte erforderlich 
waren, bewegen. 

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
10 dung ergeben sich aus den restlichen Unteranspruchen und 
dem anhand der Zeichnungen nachfolgend dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel. 
[0010] Es zeigt: 

[0011] Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer Lamelle 

15 der erfindungsgemaBen Irisblende; 

[0012] Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer La- 
melle der erfindungsgemaBen Irisblende; und 
[0013] Fig. 3 einen Schnitt gemaB der Linie m-HI in Fig. 
2, In Fig, 1 ist ein Teil einer in ihrer Gesamtheit nicht darge- 

20 stellten Irisblende 1 zu erkennen. Der hier dargestellte Aus- 
schnitt beschrankt sich auf die prinzipmaBige Darstellung 
einer Lamelle 2 in ihrer Gesamtheit sowie von zwei weite- 
ren teilweise angedeuteten Lamellen 2. Die Lamelle 2 liegt 
dabei auf einem Blendenboden 3 auf, auf eine Darstellung 

25 eines auf der Lamelle 2 angeordneten Gegenstucks wurde 
hier verzichtet. 

[0014] Die Lamelle 2 weist in dem hier dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel zwei Fiihrungsstifte 4 auf, welche in zwei 
Nuten 5 in dem Blendenboden 3 eingreifen. Die Nuten 5 

30 sind dabei parallel zueinander ausgebildet. Eine Symmetrie- 
achse 6, welche den beiden parallel zueinander angeordne- 
ten Nuten 5 zugeordnet werden kann, ist dabei wenigstens 
annahernd radial zur optischen Achse der Irisblende 1 aus- 
gerichtet. Durch das Zusammenspiel der Nut 5 mit dem 

35 Fuhrungsstift 4, wobei es naturlich auch denkbar ware die 
Nut 5 in der Lamelle 2 anzuordnen, laBt sich ein sehr einfa- 
ches, effizientes und gegen Storungen sehr unanfalliges 
Fuhrungselement realisieren. 

[0015] In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 

40 weist jede der Lamellen 2 eine Antriebseinrichtung 7 auf. 
Durch diese Antriebseinrichtung 7 ist die Lamelle 2, gege- 
benenfalls liber eine durch den Pfeil 8 hier prinzipmaBig an- 
gedeutete Getriebeeinrichtung, linear entlang der Nuten 5 
radial zur optischen Achse bewegbar. Dieser Aufbau gilt 

45 analog auch fur alie anderen Lamellen 2 der Irisblende 1. 
[0016] Durch die lineare Bewegung jeder einzelnen der 
Lamellen 2 laBt sich so ein Offnungsdurchmesser D der Iris- 
blende 1 verandern. Dadurch, daB jede einzelne der Lamel- 
len 2 der Irisblende 1 uber eine eigene Antriebseinrichtung 7 

50 verfugen kann, ist hierbei eine sehr groBe Variabilitat mog- 
lich, so daB sich nicht nur Blendenoffnungen realisieren las- 
sen, welche sich zumindest grob an dem Idealbild einer 
kreisformigen Offnung orientieren, sondern es lassen sich 
auch andersartige Blendenoffnungen, beispielsweise ellipti- 

55 sche, ovale oder rechteckige Offnungen, verwirklichen. 
[0017] Die Lamellen 2 konnen dabei an ihren Enden 9 
grundsatzlich gerade, also in einem Winkel von 90° zu ihrer 
Bewegungsrichtung enden. Um bei samtlichen Offhungs- 
durchmessern D der Blendenoffnungen jedoch eine ver- 

60 gleichsweise gute Gestaltung der Kanten der Blendenoff- 
nungen zu erreichen, konnen die Lamellen 2 an ihren Enden 
9 in Richtung der optischen Achse jedoch auch, wie hier 
dargestellt, kreissegmentfbrmig ausgebildet sein. Ein Ra- 
dius R dieser kreissegmentformigen Enden 9 der Lamellen 2 

65 ist dabei in besonders giinstiger Weise so gewahlt, daB er 
zwischen dem Radius der groBten moglichen Blendenoff- 
nung und dem Radius der kleinsten moglichen Blendenoff- 
nung angeordnet ist. 
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[0018] AuBerdem ist in Fig. 1 erkennbar, daB die Lamel- 
len 2 bei der linearen Bewegung in radialer Richtung zur op- 
tischen Achse vergleichsweise geringe seitliche Uberdek- 
kungen 10 aufweisen. Dies ermoglicht es, im Bereich zwi- 
schen den Uberdeckungen 10 jeder der Lamellen 2 eine oder 5 
mehrere Versteifungsrippen 11 anzuordnen. Durch die in ra- 
dialer Richtung zur optischen Achse vergleichsweise kieine 
Ausdehnung der Lamellen 2 ist eine Durchbiegung der La- 
mellen 2 aufgrund ihres Eigengewichts ohnehin nur in sehr 
geringera Umfang vorhanden. Durch die Versteifungsrippen 10 
11 iaBt sich diese Restdurchbiegung weiter minimieren. Es 
entsteht damit eine Irisblende 1 mit zumindest im Bereich 
ihrer Enden 9, bis in welchen die Versteifungsrippen 11 na- 
tiirlich nicht reichen, sehr dunnen und exakten Lamellen 2, 
welche hinsichtlich der axialen Lage ihrer Blendenoffnung 15 
bzw. der Enden 9 der Lamellen 2 sehr exakt und reprodu- 
zierbar arbeitet. 

[0019] Urn dieses moglichst exakte Arbeiten der Iris- 
blende 1 weiter zu unterstiitzen, kann es vorgesehen werden, 
die Fuhrungsstifte 4 in den Nuten 5 uber Walzlagerelemente 20 
(hier nicht dargestellt) zu lagern, so daB durch Reibung auf- 
tretende mechanische Verspannungen in der jeweiligen La- 
melle 2 weiter reduziert werden konnen. 
[0020] In Fig. 2 ist nun eine weitere Ausfuhrungsform der 
Irisblende 1 durch einen dargestellten Teilbereich desselben 25 
angedeutet. Auf der dem Blendenboden 3 abgewandten 
Seite der Lamellen 2 ist dabei ein Fuhrungsring 12 angeord- 
net. In dem Fuhrungsring 12 ist eine als Kurvenbahn ausge- 
bildete Fuhrungsnut 13 zu erkennen. Uber die Antriebsein- 
richtung 7 ist der Fuhrungsring 12 gegeniiber dem Blenden- 30 
boden 3 verdrehbar ausgebiidet. Durch ein solches Verdre- 
hen des Fiihrungsrings 12 gegeniiber dem Blendenboden 3 
werden zwei weitere Fuhrungsstifte 4' der Larnelle 2 in der 
Fuhrungsnut 13 in der Art gefuhrt, daB es zu einer Bewe- 
gung der Larnelle 2 kommt. Durch die Nut 5 in dem Blen- 35 
denboden 3, welche hier als einzige Nut 5 in wenigstens an- 
nahernd radialer Richtung zu der optischen Achse ausgebii- 
det ist, wird die Bewegung der Larnelle 2 uber den in dieser 
Nut 5 angeordneten Fuhrungsstift 4 so beeinfluBt, daB auch 
hierbei wieder eine lineare Bewegung der Larnelle 2 in ra- 40 
dialer Richtung zu der optischen Achse erreicht wird. 
[0021] Durch die Bewegung, welche hier durch die Fuh- 
rungsnut 13 in dem Fuhrungsring 12 auf die Lamellen 2 
ubertragen wird, sind selbstverstandlich nur durch die Kur- 
venbahn vorgegebene Bewegungen aller vorhandener La- 45 
mellen 2 gleichzeitig moglich. Insbesondere bietet sich dies 
an, wenn eine Irisblende 1 mit annahernd kreisformiger Ge- 
stalt der Blendenoffnung eingesetzt werden soli. Auch fur 
diese Irisblende 1 entstehen dann die oben genannten beson- 
ders giinstigen Eigenschaften hinsichtlich der axialen Lage 50 
der Blendenoffnung bzw. der Enden 9 der Lamellen 2. 
[0022] Die Lagerung jeder der Lamellen 2 an den beiden 
Punkten 4' in der Fuhrungsnut 13 erlaubt es dabei den Blen- 
denboden 3 mit nur einer Nut 5 zu versehen und diesen hin- 
sichtlich seiner mechanischen Stabilitat sehr fest auszufiih- 55 
ren. Dadurch konnen Deformationen und dergleichen, wel- 
che auf den Blendenboden 3 und damit die Irisblende 1 
selbst wirken, minimiert werden. Besonders gunstig fur die 
Ausgestaltung der Fuhrungsnut 13 ist es dabei, wenn die ge- 
dachte Verbindungslinie zwischen den beiden Fuhrungsstif- 60 
ten 4' wenigstens annahernd senkrecht zu der in radialer 
Richtung zu der optischen Achse verlaufenden Nut 5 ausge- 
biidet ist. Mit diesem syrnmetrischen Aufbau lassen sich 
entsprechende Vereinfachungen der Fuhrungsnut 13 und 
entsprechende Erieichterungen bei der Herstellung der La- 65 
mellen 2 mit deren Fuhrungsstiften 4, 4* erreichen. Durch 
den syrnmetrischen Aufbau kann auBerdem die Genauigkeit 
der durch die Fuhrungsnut 13 auf die Lamellen 2 ubertra- 



gene Bewegung verbessert werden. 
[0023] Die in Fig. 2 dargestellte Ausgestaltung der Fuh- 
rungsnut 13 sieht dabei vor, daB der Fuhrungsring 12 immer 
nur in eine Richtung bewegt werden muB, wobei die Lamel- 
len dann eine oszillierende Bewegung hinsichtlich des Off- 
nungsdurchmessers D der Blendenoffnung ausfuhren. Wie 
dies in der nicht vorveroffentlichten DE 10 01 6925.2 be- 
reits beschrieben ist, bestehen hierdurch entsprechende Vor- 
teile hinsichtlich der Lebensdauer der Irisblende 1. 
[0024] Neben dem in Fig, 2 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ware es durchaus auch denkbar, eine Lagerung jeder 
einzelnen der Lamellen 2 in zwei parallelen Nuten 5, deren 
Symmetrieachse in radialer Richtung zu der optischen 
Achse verlauft, vergleichbar zu Fig. 1, eine Bewegung mit 
einem Fuhrungsring 12 und einer Fuhrungsnut 13 zur Uber- 
tragung der Bewegung der Antriebseinrichtung 7 auf die La- 
mellen 2 zu realisieren. Dann wtirde es ausreichen, wenn die 
Larnelle 2 mit einem Fuhrungsstift 4' in die Fuhrungsnut 13 
des Fuhrungsrings 12 eingreift. Urn eine vergieichbare Be- 
wegung wie bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel zu erreichen, miiBte die Fuhrungsnut 13 entsprechend 
anders ausgebiidet sein. Die in der Fuhrungsnut 13 vorlie- 
genden Perioden der Kurvenbahn wiirden sich entsprechend 
verdoppeln, wodurch die Steigungen der einzelnen Ab- 
schnitte der Kurvenbahn der Fuhrungsnut 13 flacher wiir- 
den. Damit konnten Reibung und die Gefahr von mechani- 
schen Verspannungen zwischen dem Fuhrungsstift 4' und 
der Fuhrungsnut 13 weiter reduziert werden, Lebensdauer 
und Arbeitsgenauigkeit der Irisblende 1 konnten nochmals 
gesteigert werden. Hinsichtlich der Betatigungssicherheit 
und der Gefahr eines seitlichen Verkippens der Larnelle 2 
ware dieser Aufbau ebenfalls sehr gunstig. 
[0025] Fig. 3 zeigt einen prinzipmaBig angedeuteten 
Schnitt gemaB der Linie ni-HI in Fig. 2. Hierbei ist noch- 
mals erkennbar, wie der Fuhrungsstift 4 der Larnelle 2 der 
Nut 5 bewegbar angeordnet ist, wahrend der Fuhrungsstift 4' 
in der Fuhrungsnut 13 des Fuhrungsrings 12 lauft. AuBer- 
dem ist erkennbar, daB zwischen dem Blendenboden 3 und 
dem Fuhrungsring 12 ein entsprechender Abstand vorgese- 
hen ist, so daB die eingangs bereits erwahnten Versteifungs- 
rippen 11 auf dem von eventuellen Uberdeckungen 10 der 
einzelnen Lamellen 2 nicht betroffenen Mittelteii der La- 
mellen 2 ausgebiidet werden konnen, so daB die Steifigkeit 
der Lamellen 2 weiter erhoht werden kann. AuBerdem ist in 
Fig. 3 erkennbar, daB die Fuhrungsstifte 4, 4' in idealer 
Weise moglichst annahernd senkrecht zu der Hauptebene 
der Lamellen, und damit zu der Blendenebene ausgerichtet 
sind, so daB Verspannungen zwischen den Fuhrungsstiften 
4, 4' und der Nut 5 bzw. der Fuhrungsnut 13 leicht vermie- 
den werden konnen. Wie bereits eingangs erwahnt, konnen 
auBerdem hier nicht dargestellte Walzlagerelemente zwi- 
schen den Fuhrungsstiften 4, 4' und der Nuten 5 bzw. der 
Fuhrungsnut 13 angeordnet sein. 

[0026] Selbstverstandlich sind daruberhinaus auch andere 
Fuhrungselemente denkbar. Beispielsweise konnten zwei 
parallel auf einer gemeinsamen Achse angeordneten Rader 
oder Ritzel auf jede der Lamellen 2 wirken (nicht darge- 
stellt), womit sich die Larnelle 2 nur noch in Richtung paral- 
lel zu den Ritzeln oder Randern bewegen konnte. Beim Ein- 
satz von Ritzeln mit korrespondierenden Zahnstangen auf 
den Lamellen 2, oder bei entsprechenden Radern mit groBer 
Reibung gegeniiber der Larnelle 2, konnte uber die Ritzel 
oder Rader der Antrieb der jeweiligen Larnelle 2 erfolgen. 
Beim Einsatz der Zahnstangen bzw. Verzahnungen konnte 
durch diese auch noch eine Versteifung der Larnelle 2 erzielt 
werden, da die Zahnstangen zusatzlich wie die Versteifungs- 
rippen 11 wirken. 
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Patentanspriiche 

1. Irisblende, insbesondere fur ein Belichtungsobjek- 
tiv in der Halbleiter-Lithographie, mit mehreren La- 
mellen, welche mit Fiihrungselementen gefuhrt und 5 
durch wenigstens eine Antriebseinrichtung zum Ver- 
steilen der Blendenoffnung bewegbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, da8 die Fiihrungselemente (Nut 5, 
Fuhrungsstift 4) so ausgebildet sind, daB die Laraellen 
(2) wenigstens annahernd linear in radialer Richtung zu 10 
der optischen Achse der Irisblende (1) bewegbar sind. 

2. Irisblende nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede der Lameilen (2) einzeln antreibbar ist. 

3. Irisblende nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, als Fuhrungselement wenigstens eine Nut (5) 15 
mit wenigstens einem Fuhrungsstift (4, 4') korrespon- 
diert, wobei sich die Nut (5) wenigstens annahernd ra- 
dial zur optischen Achse der Irisblende (1) erstreckt. 

4. Irisblende nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lameilen (2) auf ihrer einem Blen- 20 
denboden (3) abgewandten Seite in einem Fiihrungs- 
ring (12) mit wenigstens einer Fiihrungsnut (13) geia- 
gert sind, wobei die wenigstens eine Fiihrungsnut (13) 
als Kurvenbahn ausgebildet ist, daB durch ein Verdre- 
hen des Fiahrungsrings (12) und des Blendenbodens (3) 25 
gegeneinander, uber die wenigstens eine Antriebsein- 
richtung (7), die Lameilen (2) bewegbar sind. 

5. Irisblende nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede der Lameilen (2) an wenigstens zwei 
Punkten (Fuhrungsstifte 4') in der wenigstens einen 30 
Fiihrungsnut (13) und in jeweils genau einer radial zu 
der optischen Achse angeordneten Nut (5) gefuhrt ist. 

6. Irisblende nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine gedachte Verbindung zwischen den we- 
nigstens zwei Punkten (Fuhrungsstifte 4') wenigstens 35 
annahernd senkrecht zu der Nut (5) ausgebildet ist. 

7. Irisblende nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede der Lameilen (2) an einem Punkt (Fuh- 
rungsstift 4') in der wenigstens einen Fiihrungsnut (13) 
und in jeweils zwei wenigstens annahernd parallel zu- 40 
einander angeordneten Nuten (5) deren Symmetrie- 
achse (6) radial zu der optischen Achse ausgebildet ist, 
gefuhrt ist. 

8. Irisblende nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lameilen (2) Verstei- 45 
fungsrippen (11) aufweisen. 

9. Irisblende nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine Fuh- 
rungsstift (4, 4') iiber Walzlagerelemente in der wenig- 
stens einen Nut (5) und/oder der wenigstens einen Fiihr 50 
rungsnut (13) gelagert ist. 

10. Irisblende nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ende (9) jeder der La- 
meilen (2) in Richtung der optischen Achse Icreisseg- 
mentforrnig ausgebildet ist, wobei der Radius (R) die- 55 
ser Kreissegmente zwischen dem Radius der groBten 
moglichen und dem Radius der kleinsten moglichen 
Blendenoffnung liegt. 

11. Irisblende nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blendenorrnung von ei- 60 
ner Kreisform verschieden ist. 

12. Irisblende nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blendenoffnung elliptisch ist. 

13. Irisblende nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blendenoffnung rechteckig ist. 65 

14. Irisblende nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Enden (9) der Lamei- 
len (2) so ausgebildet sind, daB ihre Form zwischen der 



Form der maximalen und der Form der minimalen 
Blendenoffnung liegt. 
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